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COXCOURS D'ADMISSION A L'ÉCOLE POLYTECUNIQUE EN 1 9 1 3 .

I.

Composition d'Algèbre et Trigonométrie.

On considère la fonction 9 de x définie par la
relation

a i x t a n g * = _ £ _ ,

où le premier membre représente un arc compris

entre et -f- -•
2 2

i° Déterminer les valeurs limites de § pour x=±
et x = o.
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2° Suivre ces variations de la f onction 6 (x) quand
x croît de — co à -h oo.

3° Dans cette fonction 6 (x), on remplace x
par nP, n étant un entier variable et p un nombre
positif donné ; on considère la série dont le terme
de rang n a pour valeur ^{nP), Pour quelles valeurs
de p la série est-elle convergente ?

4° Calculer

s: dx.

Etudier la variation de cette intégrale quand a
augmente de — ce à -+- ce,

5° Calculer, à Vapproximation de la lègle à
calcul, la valeur numérique de

s:
SOLUTION PAR M. THIC.

On a

n _ x — arc tang a? __ / / i
x1 aie tang x j ? \ a r c t a

La seconde forme de 6 montre que cette fonction
prend Ja valeur o pour x = ± oo. Pour x tendant
vers o, on a, par le développement en série de la pre-
min e forme,

x* x*

Donc, pour x =: o, 8 prend la valeur -•

2° Gomme la fonction 6 est visiblement paire, il



suffit de l'étudier pour x > o. Calculons la dérivée de 8 :

lv = ( - W - T — —-t-~l
x~ \arc tang a? x] x [_(arc tango?)2 i-ho?2 a?1 J '

x étant positif, 6' a le signe de la quantité

u = a?3(arc tango?)26' = s> (arc tango?)2 — x arctanga?—
i -h o,2

Pour x = o, u s'annule. Calculons la dérivée de
cette fonction :

u = 4 arc tang a? —; — arc tango;

H- x1 ( i •+- x- )2

Pour ^r^y/3, «^est négatif. Pour# <C y/3, /^'ale signe
de la quantité

V s'annule encore pour # = o. Calculons la dérivée

V' -

Par un calcul sans difficulté, on trouve que cette
expression se réduit à

V' =

V' est donc négatif pour o < x < y/3, et la fonc-
tion V est décroissante dans cet intervalle. Elle est
donc négative. Par suite, la dérivée u' est négative pour
toutes les valeurs positives de x. On conclut de même
que la fonction u et par conséquent la dérivée 8' sont
négatives. La fonction Ö est décroissante.

En résumé, quand x varie de o à x, la fonction 8



( a 3 8 )

décroît de 4 à o ; c'est une fonction paire, et la courbe
représentative se construirait sans difficulté.

3° On a
i i i / arctang/i/'\

nPft (nf>) = = ( i - — •
arc tang nP M* arc tang nP\ ni' j

Cette expression tend vers — > quand n augmente
indéfiniment. On en déduit immédiatement, par appli-
cation d'un théorème classique, que la série considérée
est convergente pour p >> i et divergente pour/?£i.

4° On a

— i ) dx
arc tango? x

x dx= ƒ r dx— ƒ h ƒ
J i -H xl arc tang x J x J i -+-.'

arc tan^ x \/

t . '

Pour x = oo, la fonction obtenue prend la valeur L [" •
On a donc, en appelant/ (a) l'intégrale donnée,

ƒ(«)
_ 7T arc tang a y/1

2arc tangay/i

On a supprimé le signe de la valeur absolue après
le symbole L, caria quantité

est toujours positive.
La fonction/(a) est paire. Pour a = o, elle prend

la valeur L — • Pour a ?= oo, elle prend la valeur o. Dans
tout l'intervalle elle est décroissante. On a en effet



La courbe représentative de cette fonction est donc
analogue à celle de la fonction 9.

5° II s'agit de calculer

2 arc tang y l / i + r

= L3

Iog 1 0 3 - lo^io^ = o , 4 7 7 - °>3° r
 = o,»7^

logioe o,434 o,434


